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卧龙 自然 保护 区 落叶 松林 不 同 恢复 阶段 地 表 甲 虫 的 多 样 性 


摘要 : EWJ hè 
腿 ， 分 别 选择 刚 种 植 ( 5 年 生 )、 幼 年 期 C15 年 和 9 
地 4 个 重复 ,人 研究 森林 不 同 1 
甲 科 、 隐 友 虫 科 和 拟 步 甲 科 分 别 占 总 数 昌 
科 丰 富 度 、 多 相 
个 体 数量 正 相 反 ， 天 然 林 显 著 
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及 天 然 落 叶 阔 叶 林 内 存在 显著 差异 ， 
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性 和 均匀 度 在 3 种 落叶 松林 内 显著 高 于 天 然 林 ， 


E 标 分 析 排 序 和 聚 类 分 析 
期 落叶 松林 与 幼年 期 落叶 松林 和 天 然 阔 叶 林 有 和 较 高 
与 天 然 阔 叶 林 差 异 显著 ， 而 科 丰 富 度 、 
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This paper studied the influences of forest regeneration on the diversity of ground-dwelling beetles 


31°25'N, 


102°52' — 103?24'E) , South- 


western China. Comparisons were conducted among larch plantations of different forest ages, namely, recently planted (5 


years old) , 
years old). 


young (15 years old) , mature plantation (45 years old) , and natural deciduous broad-leaved forests (ca. 100 
Larch plantations were dominated by non-native Larix kaempferi but interspersed with a few native L. master- 


sian . Pitfall traps were used in the field collections. During the field research, a total of 7 444 beetles were collected, of 
which, Carabidae accounted for 40.2% , Staphylinidae 38.396, and Tenebrionidae 6.496 , and these three families were 
considered as dominant groups. Family richness, diversity and evenness of beetles were significantly higher in three larch 
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plantations than in natural broad-leaved forest; among the three plantations, the highest values were observed in the re- 
cently planted whereas the lowest in the young plantation. Contrary to the above three indices, family abundance was high- 
er in natural broad-leaved forest than in three larch plantations; within the three plantations, the lowest value were showed 
in the recently planted whereas the highest value in the young plantation. Based on the family composition and abundance, 
ground-dwelling beetles of three larch plantations and the adjacent natural broad-leaved forest could be separated by ordi- 
nations of principal coordinate analysis (PCO) and cluster analysis, but beetle assemblages in the mature plantation was 
similar to both natural forest assemblages and young plantation assembalges. Seasonal dynamics of family abundance were 
similar among the three plantations, but significantly different from that of the natural broad-leaved forest. However, fami- 
ly richness, diversity and evenness did not show the similar trends. Multiple linear regression analyses showed that the 
coverage and height (or depth) of canopy layer, herbaceous layer and leaf litter layer were the most important factors in 
determining the family richness, abundance, diversity; and evenness. Although some similar characteristics in beetle com- 
position were displayed in the mature plantation as well as in the natural broad-leaved forest, our results showed that the 
composition of ground-dwelling beetles in larch plantations differed obviously from those in the natural deciduous broad- 
leaved forest at the family level. Finally we concluded that, in an attempt at reforestation by the establishment of planta- 
tions, it is necessary to preserve the undisturbed deciduous broad-leaved forest for the purpose of protecting the diversity of 
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ground-dwelling beetles in Wolong Natural Reserve. 
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林业 在 社会 经 济 中 占有 重要 地 位 ， 和 森林 采伐 和 
植树 造林 是 林业 部 门 最 常见 的 管理 方式 ， 但 这 种 管 
理 方式 造成 森林 生境 外 貌 和 结构 的 改变 ， 影响 了 森 
林内 动物 的 行为 ， 从 而 改变 了 生物 多 样 性 ， 受 到 人 
们 的 广泛 关注 ( Didham et al, 1996; Davies & Mar- 
gules, 1998; Niemelä, 2001). Fi 20 世纪 60 年 
代 以 来 ， 为 了 恢复 森林 以 及 获得 经 济 利益 ， 林 业 部 
门 在 全 国 范围 内 大 力 推 广 针 叶 经 济 树种 ， 如 松 
( Pinus )、 落 叶 松 〈 Larix ). T8 ( Platycladus ). Z 
T2 ( Picea ) 和 冷杉 ( Abies ) 等 ， 这 些 经 济 树种 已 
经 形成 一 定 规模 人 工种 植 林 ， 植 被 外 貌 达 到 了 森林 
水 平 (MacKinnon & Xie，2001 )。 和 森林 恢复 后 生态 
群落 的 恢复 水 平 是 当前 生物 多 样 性 和 保护 生物 学 研 
究 的 热点 ， 已 经 在 北美 和 欧洲 进行 了 大 量 研究 ( Day 
& Carthy,1988;Niemeli et al, 1993, 1996; Butterfield , 
1997; Magura et al, 2000, 2002, 2003 ), 但 我 国 目 前 此 
类 研究 相对 较 少 ,尤其 是 不 同和 森林 恢复 阶段 对 生态 
群落 影响 的 研究 更 少 ( Yu et al,2002,2003,2004a， 
b )。 昆 虫 对 于 生境 变化 高 度 敏 感 ， 若 干 类 群 ， 尤 其 
是 甲虫 ,已 经 可 以 作为 监测 生境 和 生物 多 样 性 变化 
的 指示 种 ( Eyre et al, 1996; Lóvei & Sunderland , 1996; 
Bohac , 1999 ), 林 业 活 动 无 疑 也 会 对 昆虫 类 群 的 丰富 
度 和 多 度 产生 剧烈 影响 ( Lenski, 1982; Klein, 1989; 
Gibbs & Stanton, ,2001; Ohsawa,2004 )。 因 此 ， 比 较 
人 工种 植 林 与 邻近 天 然 原始 森林 的 甲虫 物种 组 成 和 
数量 差异 ， 就 能 判断 目前 所 采取 的 森林 恢复 措施 是 
否 得 当 ， 从 而 为 正在 进行 的 森林 恢复 工作 提供 合理 
化 建议 。 





























卧龙 国家 自然 保护 区 位 于 四 川 省 西部 ( 30945" 

~31°25'N, 102°52’ ~ 103?24' E, 1 150 ~ 6250 m), 
为 四 川 倪 地 向 川西 高 原 的 过 渡 地 带 ， 地 貌 形态 以 高 
山 深谷 为 主 ， 植 被 呈 明 显 的 垂直 分 带 ， 自 从 1975 
年 成 立 保护 区 后 ， 禁 止 森林 砍伐 和 刀 耕 火种 等 破坏 
原始 植被 的 传统 农业 方式 ， 境 内 大 面积 原始 天 然 植 
被 得 以 保存 ( Wolong Natural Reserve et al, 1987 )。 
在 卧龙 海拔 1 150~ 3 000 m 区 域 ， 原 始 森 林 植 被 以 
落叶 闪 叶 林 为 主 ， 虽 然 多 年 来 邻近 农耕 区 受到 破 
坏 ， 但 由 于 与 针 叶 林 相 比 经 济 价值 不 高 ， 所 以 仍 有 
大 面积 的 天 然 落叶 阔 叶 林 得 以 很 好 地 保存 。 为 了 恢 
复 森 林 植 被 ， 陆 续 在 弃 耕 地 EN PA VETT fia] DT 
林 ，20 世纪 50 ~ 60 年 代 开发 成 耕地 ， 后 来 因为 经 
济 价值 较 低 遗 废弃 ) 进行 退耕 还 林 ， 由 于 追求 经 济 
利益 ， 进 行 森 林 恢 复 的 树种 主要 为 生长 迅速 的 日 本 
落叶 松 ( Larix kaempferi )， 并 夹杂 少量 的 四 川 红 杉 
(L. mastersian )， 目 前 已 经 形成 一 定 规 模 不 同 树龄 
的 落叶 松 种 植 林 ( Wolong Natural Reserve et al, 
1987 )， 为 我 们 研究 不 同 森 林 恢 复 阶 段 对 生态 群落 
的 影响 提供 了 良好 的 环境 。 
在 卧龙 国家 自然 保护 区 ， 以 地 表 甲 虫 为 研究 对 
象 ， 通 过 比较 刚 种 植 ( 5 年 生 )、 幼 年 期 (15 生年 ) 
和 成 熟 期 ( 45 年 生 ) 的 3 种 树龄 的 落叶 松 种 植 林 ， 
以 及 邻近 的 天 然 落 叶 阔 叶 林 生 境 间 地 表 甲 虫 在 科 级 
水 平 上 丰富 度 、 个 体 数量 、 多 样 性 和 均匀 度 的 差异 
及 季节 动态 ， 并 分 析 影 响 地 表 甲 虫 多 样 性 的 环境 因 
子 ， 探 讨 和 森林 恢复 不 同 阶段 该 地 区 地 表 甲 虫 多 样 性 
的 差异 。 















































1 期 于 晓 东 等 : 卧龙 自然 保护 区 落叶 松林 不 同 恢复 阶段 地 表 甲 虫 的 多 样 性 3 














1 研究 样 地 和 方法 


1.1 研究 地 点 

研究 地 区 位 于 四 川 甲 龙 国家 自然 保护 区 ， 地 理 
上 属于 四 川 贫 地 西 缘 ， 邓 峡 山 东南 坡 ， 为 四 川 盆地 
向 川西 高 原 过 渡 地 带 ， 以 高 山峡 谷 为 主 。 本 文 研 究 
地 点 海拔 为 2 190 ~ 2 650 m， 落 叶 阔 叶 林 为 优势 天 
然 森 林 植 被 ， 曾 经 覆盖 轩 龙 地 区 这 一 海拔 梯度 的 大 
部 分 区 域 。 长 期 以 来 由 于 受到 当地 居民 刀 耕 火种 等 
农 作 方 式 的 破坏 ， 落 叶 间 叶 林 正 逐渐 萎缩 ， 而 保护 
区 的 建立 使 得 残留 的 天 然 落 叶 阔 叶 林 免 遭 破坏 。 同 
时 ,退耕 还 林 以 来 以 日 本 落叶 松 ( Larix 
kaempferi) 为 主 ， 并 夹杂 少量 的 四 川 红 杉 ( 工 . 
mastersian ) 的 经 济 种 植 林 也 在 保护 区 内 大 力 推广 ， 
因此 , 在 20 世纪 60 年 代 天 然 林 被 砍伐 后 形成 的 弃 
耕地 上 建立 了 大 面积 的 不 同 树龄 的 人 工 落 叶 松 种 植 
林 。 天 然 落叶 闪 叶 林 和 不 同 森林 恢复 阶段 落叶 松 种 
植 林 的 特点 如 下 : 

CI) 天 然 落 叶 阔 叶 林 : 树龄 在 100 年 左右 ， 主 
要 树种 为 械 树 (Acer spp. )、 桦 树 〈 Betula spp. ). 
OER ( Corylus ferox var. thibetica )、 钩 樟 〈 Lin- 
dera spp. ). 4&EBK ( Sorbus spp. ). TE ( Tilia sp.) 
VAR SEXE ( Viburnum spp.) 等 。 林 冠 层 约 7 ~ 15 
m, PAPAE BEES. SEAT. LANE ( Berberis 
sp. ). #E BÉ ( Rhododendron sp.) 1E 9X ( Rosa 
spp.) ÆT ( Rubus spp. ). BI ( Salix sp. ) 和 
五 味 子 ( Schisandra sp. ) 等 为 主 。 草 本 层 适 中 ， 以 
^T C Dianthus sp. )、 东 方 草莓 〈 Fragaria oriental- 
is) EAR (Poa sp.) VA SS ILS ( Roegneria 
sp.) EWE., WRAY WMA PEE BIE o 

(2) 刚 种 植 的 (5 年 生 ) 落叶 松 种 植 林 : 建立 
于 1999 年 ， 没 有 形成 紧密 的 林 冠 层 。 除 了 落叶 松 
外 , 伴生 树种 还 包括 沙井 〈 Hippophae rhamnoides ) 
和 洋 槐 ( Robinia pseudoacacia ). WAN fidit, A 
JE CR. VAOT CIE Bi HE X Wy RR X. dum 
( Artemisia spp. ). WEZ ( Dactylis spp.) Æ F s 
( Cacalia spp. ). ER ( Duchesnea indica ) 和 东方 
草莓 〈 Fragaria orientalis )。 枯 落 物 层 较 稀 薄 。 

(3) 幼年 期 (15 年 生 ) 的 落叶 松 种 植 林 : 建 
立 于 1989 年 ， 已 经 形成 紧密 的 林 冠 层 ， 伴 生 树 种 
还 包括 柳 ( Salix spp. ) MÆR ( Coriaria sinica )« 
灌木 层 相 对 稀 玻 ， 以 柑 〈 Corylus sp.) 25 2€ 28 
( Spiraea sp. )、 沙 辐 〈 Hippophae rhamnoides ) FU% 





























HTF ( Rubus spp.) HE» RAI Wü. UI RÉR 
( Mattteuccia spp. ) FÉR ( Polystichum sp. ) WERF 
( Duchesnea indica ) 和 东方 草 等 ( Fragaria oriental- 
is) 为 主 。 枯 落 物 层 较 厚 。 

(4) 成 熟 期 (45 FÆ) 的 落叶 松 种 植 林 : 建 
NET 1960 年 ， 林 冠 层 紧密 ， 但 与 15 年 生 种 植 林 相 
比 ， 由 于 风暴 形成 知 干 倒 木 的 影响 ， 林 冠 层 相 对 稀 
玖 。 灌 木屋 和 草本 层 组 成 与 15 年 生 种 植 林 相似 ， 
但 高 度 和 覆盖 率 更 高 ， 枯 落 物 层 更 厚 。 

1.2 取样 方法 和 标本 鉴定 

本 研究 以 巴 氏 色诱 法 进行 标本 采集 ( Martin, 
1978; Baars ，1979 )， 针 对 以 地 表 活 动 为 主 的 甲虫 
物种 种 群 活动 密度 进行 相对 取样 ， 在 长 期 监测 和 多 
地 点 对 比 中 ,研究 地 表 甲 虫 的 丰富 度 、 季 节 性 活动 
规律 、 栖 息 地 选择 、 种 群 动态 及 种 群 数量 估计 。 采 
用 400 mL 塑料 杯 (高 9 cm, 口径 7.5 cm) 作为 容 
Wi. PEEN 1/4 处 ( 杯 口 下 方 约 2.5 em) 打 一 小 
FL (直径 约 0.5 cm )， 以 免 由 于 雨水 过 多 使 标本 流 
As 引诱 剂 为 醋 、 糖 、 酒 精 和 水 的 混合 物 ， 重量 比 
为 2:1:1:20， 每 个 诱 杯 内 放 引 诱 剂 40 ~ 60 mL; 采 
集 到 的 标本 存放 在 70% 的 酒精 内 ; 采样 时 间 为 
2004 年 5 月 初 到 9 月底 (无 雪 季 节 ),， 覆盖 了 大 部 
分 植被 生长 季 ， 每 月 采样 两 次 ,每 次 放置 诱 杯 时 间 
3 d [采样 方法 参考 Yu et al (2001，2004b ) ]。 

基于 3 种 落叶 松 种 植 林 和 邻近 天 然 落 叶 阔 叶 林 
生境 特点 ， 每 种 落叶 松林 生境 选择 4 个 样 地 ， 天 然 
阔 叶 林 选择 S 个 样 地 ， 共 17 个 样 地 。 每 个 样 地 内 
进行 4 个 重复 取样 ， 共 68 个 研究 样 点 。 每 个 样 地 
面积 在 2 hm? 以 上 ， 为 了 保证 样 地 的 独立 性 ， 样 地 
间距 离 在 500 m 以 上 。 为 了 避免 边缘 效应 的 影响 
( Magura et al, 2001; Magura, 2002; Heliölä et al, 
2001 )， 样 点 安置 在 样 地 中 央 ， 远 离 林 缘 100 m 以 
上 ， 为 了 保证 取样 样 点 的 独立 性 ， 样 点 间隔 25 m。 
每 个 研究 样 点 由 5 个 诱 杯 组 成 ， 成 十 字形 排列 ， 相 
邻 诱 杯 间距 1 m， 在 统计 时 ， 使 用 研究 样 点 5 个 诱 
杯 合计 数量 为 基本 单位 。 为 了 研究 环境 因子 对 地 表 
甲虫 分 布 的 影响 ， 我 们 还 调查 了 每 个 研究 样 点 〈 以 
样 点 中 央 诱 杯 为 中 心 ， 直径 2 m 的 范围 ) 的 林 冠 层 
高 度 、 胸 径 和 覆盖 率 ， 灌 木 层 高 度 和 和 鹤 盖 率 ， 草 本 
层 高 度 和 履 盖 率 ， 以 及 顶 落 物 厚 度 和 禾 盖 率 C 
1). 

标本 初步 鉴定 主要 依据 专著 ( Brues et al, 
1954 )， 并 对 照 中 国 科学 院 动 物 研 究 所 标本 馆 馆 藏 
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定名 标本 ， 在 有 关 专 家 帮助 下 完成 。 在 功能 群 研 究 
中 ， 主 要 按 成 虫 的 食性 将 地 表 甲 虫 分 为 捕食 类 、 植 
食 类 、 腐 食 类 和 菌 食 类 4 26, XA EAER TERT Ph 








类 ， 按 该 科 在 该 地 区 的 分 布 特点 进行 权重 ， 在 分 析 
时 分 别 归 到 各 功能 群 中 。 





R1 卧龙 自然 保护 区 不 同 研究 生境 的 环境 因子 特征 ( 均值 上 标准 误 ) 


Tab. 1 Mean of the environmental variables per trap location ( + SE ) in the studied habitats in Wolong Natural Reserve 





落叶 松 种 植 林 (年 ) Larch plantation ( Age in years ) 


天 然 落叶 阔 叶 林 








Natural deciduous 














5 15 45 broad-leaved forest 
树龄 Age of trees ( years ) 5 15 45 100 
林 冠 层 高 度 Height of canopy layer ( CH) ( m) 2.99 € 2.67 9.812 5.17^ 34.38 + 3.89* 15.68 € 5.19! 
林 冠 层 胸径 DBH of canopy layer ( DBH ) ( em) 2.39 + 0.24* 13.75 x 0.68^ 38.31 € 0.90* 16.75 + 2.36^ 
林 冠 层 覆 盖 率 Cover of canopy layer ( CC ) ( 96 ) 19.06 + 0.35* 65.31 € 1.235 50.31 x 1.18^ 67.25 € 2.75€ 
灌木 层 高 度 Height of shrubs (SH) ( m) 0.00 £0.00 1.84 x 0.369» 5.48 € 2.98^ 2.15x 0.255 
灌木 层 覆 盖 率 Cover of shrubs (SC) ( 96) 0.00 + 0.00 20.44 x 7.08^ 46.25 € 6.18 31.00 x 4.21* 
草本 层 高 度 Height of herbs (HH ) (cm) 33.75 € 1.96? 23.75 € 1.74" 30.31 + 1.96? 20.75 € 1.46! 
草本 层 覆 盖 率 Cover of herbs (HC ) ( 96) 86.25 € 1.41 59.38 +4.96” 65.31 € 3.52^ 65.75 +4.51” 
fh ZEE SE Cover of leaf litter (LC ) ( 96) 13.25 + 2.09* 71.56 € 4.82^ 54.38 € 3.50" 69.25 + 5.06» 
枯 落 物 厚度 Depth of leaf litter ( LD) ( cm) 1.19 x 0.24? 4.97 x 0.38^ 5.13 x 0.39^ 6.35 € 0.61^ 

上 标 不 同 的 平均 值 间 差异 显著 (Tukey 法 多 重 比 较 ，a 20.05) [ The means with different superscripts are singnificantly different ( Tukey test, 








a 20.05)]. 


1.3 数据 分 析 处 理 

在 数据 分 析 时 ， 以 每 个 研究 样 点 采集 的 地 表 甲 
虫 为 单位 ， 分 别 计 算 每 个 样 点 的 地 表 甲 虫 科 级 水 平 
的 丰富 度 、 个 体 数 量 、 多 样 性 以 及 均匀 度 。 

科 多 样 性 分 析 采 用 Shannon-Wiener 多 样 性 指 
数 : 





H' 三 一 PnP 


其 中 P; = ni;AN， 为 第 i 科 占 总 个 体 数 NN 的 比率 ; 
均匀 度 分 析 采 用 Pielou 指数 ，J = H'/InS; PEE 
度 采用 科 数 ( S ) 测度 (Ma & Liu, 1994). 

落叶 松 种 植 林 和 天 然 落 叶 赣 叶 林 间 环境 变量 以 
及 地 表 甲 虫 科 的 丰富 度 、 个 体 数 量 、 多 样 性 和 均匀 
度 的 差异 由 非 参 数 检 验 Kruskal-Wallis 方差 分 析 
( non-parametric Kruskal-Wallis analysis of variance ) 
以 及 Tukey 多 重 比较 ( Tukey post-hoc pairwise com- 
parisons ) 完成 。 多 元 回归 分 析 用 于 检验 地 表 甲 虫 科 
的 丰富 度 、 个 体 数量 、 多 样 性 以 及 均匀 度 与 环境 因 
子 之 间 关 系 。 以 上 的 数据 分 析 使 用 数理 统计 软件 
SPSS (1997 ) 完成 。 

基于 Bray-Curtis 相似 性 系数 ， 采 用 主 坐 标 分 析 
排序 ( Pielou，1984; Ludwig & Reynolds, 1988 ), 
4] ASI ZA WERARIHEUMCRUR P y TT Fa] IF] P TR] 1 6 HT ra 
群落 组 成 以 及 不 同 食性 的 功能 群 组 成 进行 相似 性 分 
析 。 再 利用 系统 聚 类 分 析 对 主 坐 标 分 析 的 结果 进行 
检验 ( Pielou，1984 )， 本 文 主要 采用 组 间 连 接 法 
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( between-groups linkage )， 即 以 物种 的 种 类 和 数量 为 
原始 数据 ， 在 数据 标准 化 处 理 后 ， 基 于 Bray-Curtis 
相似 性 系数 进行 归 类 。 由 统计 软件 PAST 完成 
(Hammer et al，2001 )。 


2 研究 结果 


2.1 群落 组 成 及 多 样 性 

共 获 得 地 表 甲 虫 标本 7 444 号 ， 分 属于 31 PH, 
其 中 步 围 、 隐 翅 虫 和 拟 步 甲 等 3 科 的 个 体 数量 较 
多 ， 均 占 个 体 总 数 5% 以 上 ,合计 占 该 地 区 地 表 甲 
虫 总 数 的 85%， 为 该 地 区 的 优势 类 群 。 象 甲 、 印 
甲 、 蚁 甲 、 金 怨 和 叶 甲 等 5 科 的 个 体 数量 占 1% ~ 
4% ， 为 该 地 区 常见 类 群 。 球 草 甲 、 出 尾 草 甲 、 花 
"E. UB. EE. REP, SET, TS HB JL 
FH. HEE, ARAP, HS AmE, EX. v6 
W AP, AE. HATH. WAP, £D. GERR.S W 
象 和 郭 公 虫 等 23 科 个 体 数量 均 少 于 1% ， 为 该 地 区 
的 稀有 类 群 。 此 外 ， 尚 有 少量 的 标本 ( 仅 0.15% ) 
未 能 鉴定 ,需要 将 来 进一步 研究 (X). 

在 科 级 水 平 上 ， 甲 虫 丰富 度 在 3 种 落叶 松 种 植 
林 和 邻近 天 然 阔 叶 林 内 存在 显著 差异 (UV = 12.25, 
df=3，P<0.01)， 其 中 刚 种 植 和 成 熟 期 的 落叶 松 
林 显 著 高 于 天 然 阔 叶 林 ; 多 样 性 指数 同样 在 3 种 落 
叶 松 林 和 天 然 林 间 存 在 显著 差异 (U =45.36, df= 
3, P < 0.001)， 其 中 刚 种 植 和 成 熟 期 的 落叶 松林 显 
车 高 于 幼年 期 落叶 松林 和 天 然 阔 叶 林 ， 天 然 阔 叶 林 
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显著 低 于 3 种 落叶 松林 ; 均匀 度 同样 在 落叶 松林 和 
天 然 林 间 存在 显著 差异 ( U = 42.55, df=3, P< 
0.001 )， 其 中 刚 种植 和 成 熟 期 的 落叶 松林 显著 高 于 
幼年 期 落叶 松林 和 天 然 阔 叶 林 ; 个 体 数量 则 在 所 有 
落叶 松林 和 天 然 林 间 都 有 显著 差异 (U 245.96, df 
=3，P <0.001 )， 其 中 天 然 林 内 最 多 ， 刚 种 植 的 落 
叶 松 林内 最 少 ( 表 3 )。 

从 基于 地 表 甲 虫 群落 组 成 为 属性 的 主 坐标 排序 
图 看 (图 1 )， 不 同 树龄 的 落叶 松 种植 林 和 邻近 天 然 
落叶 间 叶 林 间 的 地 表 甲 虫 群落 组 成 发 生 明 显 分 化 ， 









































其 中 刚 种 植 的 落叶 松林 、 幼 年 期 的 种 植 林 以 及 天 然 
林 在 排序 图 上 无 任何 重合 处 ,反映 了 3 种 林 型 间 甲 
虫 群落 的 相似 性 很 低 ; 而 成 熟 期 的 落叶 松林 分 别 与 
幼年 期 的 落叶 松林 以 及 天 然 林 都 有 较 大 的 重 琶 之 
人 处， 反映 了 前 者 与 后 两 者 间 具 有 和 较 高 的 相似 性 ， 系 
统 肾 类 分 析 的 结果 也 证 实 了 这 一 点 (图 2)。 这 一 结 
果 说 明 ， 落 叶 松 种 植 林 与 邻近 天 然 益 叶 林 在 地 表 甲 
虫 群落 组 成 上 存在 明显 差异 ， 但 在 成 熟 期 的 落叶 松 
内 ， 地 表 甲 虫 群落 在 物种 组 成 上 除了 保留 种 植 林 
的 物种 特点 外 ,也 具有 部 分 天 然 阔 叶 林 的 特点 ,从 功 

















表 2 卧龙 自然 保护 区 不 同 研究 生境 内 地 表 甲 虫 数量 分 布 
Tab. 2 Abundance of ground-dwelling beetles collected with pitfall traps in the studied habitats in Wolong Natural 
























































































































































































































































Reserve 
ps iA Ep Res 天 然 沙 叶 闻 叶 林 u, 比例 
z 能 群 Larch plantation ( Age in years ) 总 计 
科 Family Cuild* Natural deciduous Total Percent 
5 15 45 broad-leaved forest ( 96) 

步 甲 科 Carabidae PR 167 495 465 1 863 2 990 40.17 
隐 翅 虫 科 Staphylinidae PR/FU 380 1.127 546 794 2 847 38.25 
W H F} Tenebrionidae SC/PH 1 55 212 205 473 6.35 
象 甲 科 Curculionidae PH 57 29 120 27 233 3.13 
HIE} Elateridae PH 110 40 9 45 204 2.74 
WHEL Pselaphidae PR 92 56 22 21 191 2.57 
金龟 科 Scarabaeidae SC/PH 35 18 8 104 165 2.22 
T HURE Chrysomelidae PH 50 36 32 14 132 1.77 
> 科 Leiodidae SC/FU 4 9 9 11 33 0.44 
ERE Scaphidiidae FU 11 17 3 1 32 0.43 
JEEP} Cantharidae PR 2 5 10 11 28 0.38 
IURE Coccinellidae PR 18 3 3 3 27 0.36 
/NZE®H Scolytidae PH 0 0 13 1 14 0.19 
$88 FÉ FURE Nitidulidae FU 8 2 3 0 13 0.17 
大 草 甲 科 Erotylidae FU 1 5 3 0 9 0.12 
朽木 甲 科 Alleculidae SC 1 4 0 2 7 0.09 
JLHURE Byrrhidae PH 0 3 4 0 7 0.09 
埋葬 甲 科 Silphidae SC 4 1 0 1 6 0.08 
隐 食 甲 科 Cryptophagidae FU 2 2 1 0 5 0.07 
苔 甲 科 Scydmaenidae FU 1 1 1 0 3 0.04 
伪 叶 甲 科 Lagriidae SC 2 0 0 0 2 0.03 
15 3& fl. Mordellidae PH 0 0 1 1 2 0.03 
JGP} Meloidae PH 1 1 0 0 2 0.03 
[5] FUE Histeridae PR/SC 0 0 0 1 1 0.01 
天 牛 科 Cerambycidae PH 1 0 0 0 1 0.01 
Hk EF Lucanidae PH 0 0 0 1 1 0.01 
ia [3] FUR. Sphaeritidae PH 0 0 0 1 1 0.01 
ZL*IC FE Lycidae FU 0 0 0 1 1 0.01 
3P} Lampyridae PR 0 0 1 0 1 0.01 
豆 象 科 Bruchidae PH 0 0 0 1 1 0.01 
郭 公 虫 科 Cleridae PR 0 0 0 1 1 0.01 
其 他 Other beetles 4 3 2 2 11 0.15 
总 计 Total 952 1 912 1 468 3 112 7 444 
* PR: 捕食 类 (Predators); PH: 植 食 类 (Phytophagous); SC: 腐 食 类 (Scavengers); FU: WRZ ( Fungivores )。 
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表 3 卧龙 自然 保护 区 三 种 落叶 松林 和 天 然 落叶 阔 叶 林 内 地 表 甲 虫 科 丰 富 度 指数 、 多 样 性 指数 、 


均匀 度 指数 和 个 体 数量 比较 


Tab. 3 Family richness, diversity, evenness and abundance (individuals ) of ground-dwelling beetles 


as measured by pitfall traps in three larch plantations and a natural deciduous broad-leaved 


forest in Wolong Natural Reserve 





落叶 松 种 植 林 CA 





E) Larch plantation ( Age in years ) 


天 然 落 叶 阔 叶 林 





Natural deciduous 








5 15 45 broad-leaved forest 
TEES HE Family richness ( S ) 9.132 0.35? 8.25 € 0.36 9.00 +0.32? 7.45 x 0.39^ 
科 多 样 性 Family diversity ( H') 1.64 € 0.05* 1.16 x 0.05^ 1.50 + 0.03? 1.09 + 0.04* 
科 均 匀 度 Family evenness ( J ) 0.75 + 0.022 0.55 € 0.02^ 0.69 x 0.01^ 0.55 € 0.02^ 
个 体 数 量 Individuals 59.25 x 4.01* 9.31 + 8.80^ 91.63 x 4.12* 155.50 € 7.47! 
上 标 不 同 的 平均 值 间 差异 显著 〈Tukey 法 多 重 比较 ，au = 0.05) [ The means with different superscripts are significantly different 





( Tukey test, a=0.05 )]。 











-0.1 0 
fl Axis 1 
上 淘 呈 松 种 西林 5-year-old larch plantation 
叶 松 种 相 林 15-year-old larch plantation 
O 45 年 和牛 沙 叶 松 种 植 林 45-year-old larch plantation 
+ 1004 4E AA sj ER 















100-year-old natural broad-leaved forest 






































图 1 以 地 表 甲 虫 群落 为 属性 ， 对 3 种 落叶 松 种 植 林 
和 天 然 落 叶 阀 叶 林 内 的 排序 ( PCO， 主 坐标 分 
Pr) 

Fig. 1 Ordination plot ( PCO, Principal Coordinate Ana- 


lysis ) of the range of pitfall catches per trap loca- 
tion in three larch plantations and a natural deci- 


duous broad-leaved forest 
轴 1 和 轴 2 分 别 解释 了 34% 和 14% 的 变异 ( Thirty-four percent 


of the variation was explained by axis 1 and 14% by axis 2 )。 


b amb 


和 群 的 排序 〈 图 3) 和 系统 聚 类 图 (图 4) 看 , D 
能 群 的 分 布 界限 并 不 明显 ，4 种 功能 群 间 互 有 重 倒 ， 
说 明 不 同 功能 群 对 落叶 松林 和 天 然 林 无 明显 的 选择 
趋势 。 
2.2 季节 变化 

在 整个 调查 期 间 (5 ~ 9 月 )， 科 丰富 度 和 多 样 
性 在 不 同 落叶 松 种 植 林 和 天 然 落 叶 阔 叶 林 内 季节 变 
化 趋势 相似 ， 在 季节 初期 和 中 期 有 较 大 波动 ， 但 均 
维持 在 较 高 水 平 ; 在 季节 末期 ， 数值 急 剧 下 降 ， 在 
3 种 落叶 松林 和 天 然 林 间 季 节 变 化 差异 不 明显 ( 图 
5a, c). 个 体 数量 的 季节 变化 在 落叶 松林 和 天 然 林 





















































相似 性 系数 Percentage similarity 
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图 2 基于 Bray-Curtis 相似 性 系数 ， 采 用 组 间 联 法 ， 
以 地 表 甲 虫 群落 为 属性 对 3 种 落叶 松 种 植 林 
和 天 然 落 叶 阔 叶 林 的 聚 类 分 析 图 


Fig. 2 Dendrogram based on the beetle assemblages in 
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the three larch plantations and a natural decidu- 
ous broadleaved forest. Branching pattern was 
produced by between-groups linkage, based on 
Bray-Curtis percentage similarity 
5. 15 和 45 分 别 代表 5 年生、15 年 生 和 45 年 生 落 叶 松 种 植 林 ; 
n 代表 100 年 生 的 天 然 落 叶 阔 叶 林 ; 括号 内 字母 (a ~ d) 代表 
样 地 4 种 生境 类 型 ， 序号 (1-475) 代表 4~5 个 重复 。 


The sample labels represent 4 forests of different regenerating years 





























(n: 100-year-old natural broad-leaved forest; 5: 5-year-old larch 
plantation; 15: 15-year-old larch plantation; 45: 45-year-old larch 
plantation ), and 4 habitats ( a-d ), and 4 or 5 replications ( 1 - 4/ 
5). 





间 存 在 很 大 差异 ， 但 在 3 种 落叶 松林 内 的 季节 变化 
趋势 相似 ， 高 峰 出 现在 季节 初期 ， 季 末期 逐渐 降 
IR, 而 天 然 林内 的 高 峰 出 现在 季节 调查 中 期 (图 
3 b )。 科 均匀 度 在 落叶 松林 和 天 然 林 内 季节 变化 模 
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式 无 明显 差异 ， 也 无 明显 的 季节 变化 ， 除 了 季节 末 
期 外 ， 基 本 维持 在 比较 平稳 的 水 平 (图 5d )。 

捕食 类 和 腐 食 类 的 数量 在 落叶 松林 和 天 然 林内 
的 季节 变化 趋势 相似 ，3 种 落叶 松林 内 季节 变化 相 
似 ， 均 在 季节 初期 达到 高 峰 ， 然 后 逐渐 下 降 ， 而 在 
天 然 林 内 从 季节 早期 到 中 期 间 以 波状 形式 上 升 ， 在 
末期 呈 曲 线 下 降 趋 势 ， 高 峰 则 出 现在 季节 中 期 (图 
6a，e )。 植 食 类 和 菌 食 类 的 数量 在 落叶 松林 和 天 然 






























































.03 -0.1 0.1 03 0.5 林内 的 季节 波动 较 大 , 但 都 由 季节 初期 向 末期 逐渐 
$81 Axis 1 降低 ， 而 在 落叶 松林 和 天 然 林 内 无 明显 差异 (图 
A 菌 食 类 Fungivores O 捕食 类 Predators 
口 植 食 类 Phytophagous + 腐 食 类 Scavengers 6b, d). 
图 3 DU&seHobg OVE. ARa 23 RAF | S 
(PCO， 主 坐标 分 析 ) 不 同 生 境内 的 环境 因子 差异 较 大 ， 在 林 冠 层 高 
Fig. 3 Ordination plot ( PCO, Principal Coordinate Æ ( U= 51.44, df =3, P «0.001 . M (U= 


Analysis ) of the range of pitfall catches per trap 49.79, df=3, P «0.001 ) 和 覆盖 率 ( U = 34.84 
location among four guilds i di EH ` : CE UN 


轴 1 和 轴 2 分 别 解释 了 11% 和 9% 的 变异 (Eleven percent of the df = 3, P «0.001 ), 灌木 层 高 度 ( U = 36.29, df 





















































variation was explained by axis 1 and 9% by axis 2 )。 -3, P «0.0010 HUE SEX ( U = 40.44, df -3, 
相似 性 系数 Percentage similarity P«0.001), 草本 层 高 度 (U =23.45, df=3, P 
po e ue e oS < 0.001) 和 覆盖 率 (U 2 22.99, df 23, P < 
dl 0.001), Wii EHE (U 235.88. df=3, P < 
PR 0.001) AE uS ( U 239.38, df=3, P «0.001) 
FU 等 方面 都 有 显著 差异 (Tab. 1) 
对 地 表 甲 虫 科 丰富 度 、 个 体 数量 、 多 样 性 以 及 
e 均匀 度 与 这 9 种 环境 变量 进行 多 元 回归 检验 ( 表 
4)， 可 以 发 现 : 枯 落 物 覆 盖 率 和 草本 层 覆 盖 率 决定 
PH 了 科 丰 富 度 的 变化 (=0.26，F 211.21, P< 
"E 0.001); 杠 落 物 覆 羡 率 、 草 本 层 覆 盖 率 以 及 林 冠 层 
高 度 和 和 覆盖 率 是 科 多 样 性 的 决定 因素 ( r? = 0.60, 
PR F4,63 = 23.85, P «0.0010; 枯 落 物 履 盖 率 和 林 冠 
PH 层 高 度 影响 了 科 均 匀 度 的 大 小 (r?=0.43, Fas = 
ue 24.40. P «0.0012; 枯 落 物 厚度 、 林 冠 层 覆盖 率 以 
x 及 草本 层 高 度 是 决定 个 体 数量 分 布 的 重要 因素 (r? 
PH 20.52, F444222.61, P «0.001 )。 
in 对 3 个 优势 种 个 体 数量 的 回归 分 析 也 反映 出 不 
d 同类 群 对 环境 因子 的 反应 差异 显著 ， 步 甲 的 数量 主 
m 要 由 枯 落 物 厚度 和 草本 层 高 度 决定 ( r? = 0.42, 
PR 2,6s= 23.42, P < 0.001); KaHR HI% E Sh y 





K4 基于 Bray-Curtis 相似 性 系数 ， 采 用 组 间 联 法 ,以 ” WE m ERIE SE Fa BEA T (r? = 0.32, 
地 表 甲 虫 群落 为 属性 对 不 同 功 能 群 的 聚 类 分 析 图 F3.64= 10.07, P «0.00125; 拟 步 甲 的 数量 则 由 林 



































Fig. 4 Dendrogram pased on the beetle assemblages 和 冠 层 高 度 和 枯 落 物 厚 度 所 决定 ( 72 = 0.47, js 
among four guilds. Branching pattern was pro- 
duced by between-groups linkage, based on 28.58. P «0.0010 ( € 4), 
Bray-Curtis percentage similarity 对 4 个 功能 群 的 数量 与 这 9 种 环境 变量 进行 多 





写 见 e label was same as in s o — 一 | 上 > Y x < 一 4 2 M. 
E R Ed 元 回归 检验 ,同样 可 以 发 现 不 同 功能 群 对 环境 因子 
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O 45 年 生 沙 叶 松 种 机 林 45-year-old larch plantation 
© 100 午 后天 然 阐 叶 林 100-year-old natural broad-leaved forest 
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A 5 秆 牛 落叶 松 种 植 林 5-year-old larch plantation 
O 155£4 78 n APK 15-year-old larch plantation 
图 5 2004 年 5~9 月 卧龙 自然 保护 区 3 Ahyan AAPEA R ZA TERT B] PIS AI Ho HH E E CHE 
(a)、 个 体 数量 (b)、 多 样 性 《ce ) 及 均匀 度 (d) 的 变化 
Fig. 5 Changes of family richness (a), abundance (b), diversity ( c), and evenness ( d ) of ground- 
dwelling beetles collected with pitfall traps in three larch plantations and a natural deciduous broad- 
leaved forest from May to September in Wolong Natural Reserve 
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图 6 2004 年 5~9 











然 保护 区 3 种 落叶 松 种 植 林 和 天 然 落 叶 阔 叶 林 内 地 表 甲 9 
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O 45 秆 咎 落叶 松 种植 林 45-year-old larch plantation 





FE 千 大 然 阔 叶 林 100-yearold natural broad-leaved forest 
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植 食 类 (b) ARX (e) 及 菌 食 类 Ca) 的 个 体 数量 变化 
Fig. 6 Changes in abundance of predators (a), phytophagous ( b), scavengers (c), and fungivores ( d ) of 
ground-dwelling beetles collected with pitfall traps in three larch plantations and a natural deciduous 








broad-leaved forest from May to September in Wolong Natural Reserve 





1 期 于 晓 东 等 : 卧龙 自然 保护 区 落叶 松林 不 同 恢复 阶段 地 表 甲 虫 的 多 样 性 9 














的 敏感 性 存在 很 大 差异 : 捕食 类 的 个 体 数量 由 枯 落 
物 厚度 、 林 冠 层 高 度 和 和 履 盖 率 及 草本 层 高 度 决定 
(r?=0.56, F4, = 19.83，P <0.001); 植 食 类 的 
个 体 数量 由 枯 落 物 覆 盖 率 决定 (7?=0.37，F1,66 = 
39.12, P < 0.001 ); 腐 食 类 的 个 体 数量 由 枯 落 物 














厚度 和 林 冠 层 高 度 决 定 (7220.37, F5, = 19.24, 
P «0.0015; 菌 食 类 的 个 体 数 量 受 所 测定 的 环境 变 
量 影 响 不 大 ， 无 显著 的 回归 关系 (7220.09. Foss 
=0.65, P=0.747) (#4). 














表 4 卧龙 自然 保护 区 不 同 研究 生境 内 环境 因子 与 地 表 甲 虫 科 丰 富 度 、 多 样 性 、 均 匀 度 以 及 个 体 数 量 间 的 回归 分 析 
Tab. 4 Regression analysis of environmental variables and family richness, diversity, evenness and abundance of 
ground-dwelling beetles in the studied habitats in Wolong Natural Reserve 






























































回归 模型 Regression model! F R?/P 
科 丰 富 度 Family richness ( S) =12.17 - 3.54LC - 2.74HC 11.21 0.26/0.000** 
科 多 样 性 Family diversity ( H') 22.08 -0.69LC - 0.42HC - 0.37CC - 0.01CH 23.85 0.60/0.000** 
科 均 匀 度 Family evenness (J) 20.74 - 0.26LC + 0.002CH 24.40 0.43/0.000 ** 
个 体 数量 Family abundance 
所 有 甲虫 Beetle abundance =79.31 +7.93LD +39.27CC - 0.98HH 22.61 0.52/0.000** 
步 甲 科 Carabidae abundance = 37.14 4 7.54LD - 1.02HH 23.42 0.42/0.000 ** 
隐 翅 虫 科 Staphylinidae abundance = 29.27 + 35.86LC - 2.42CH + 1.78DBH 10.07 0.32/0.000** 
拟 步 甲 科 Tenebrionidae abundance = — 2.80 + 0. 86LD +0.33CH 28.58 0.47/0.000** 
甫 食 类 Predator abundance = 61.95 + 8.76LD — 48. 16CC — 0.82CH - 0.90HH 19.83 0.56/0.000** 
植 食 类 Phytophagous abundance = 16.17 — 13.90LC 39.12 0.37/0.000 ** 
腐 食 类 Scavenger abundance = 0.31 + 1. 13LD + 0.28CH 19.24 0.37/0.000** 
菌 食 类 Fungivore abundance 0.65 0.09/0.747 














** P < 0.01;! 缩 写 见 表 1 (The label was same as in Tab. 1 )。 


本 研究 表明 ， 在 森林 恢复 过 程 中 ， 不 同 落叶 松 
林 恢 复 演 蔡 阶段 在 科 级 水 平 上 地 表 甲 忠 的 群落 组 成 
差异 较 大 ， 在 刚 种 植 、 幼 年 期 和 成 熟 期 的 落叶 松林 
中 已 经 发 生 明 显 的 分 化 ， 前 者 与 后 两 者 差异 显著 ， 
而 成 熟 期 不 但 与 幼年 期 的 相似 性 较 高 ， 同 时 与 邻近 
天 然 落 叶 阔 叶 林 具 有 很 高 的 相似 性 。 从 落叶 松林 地 
表 甲 虫 群落 组 成 整体 上 来 看 ， 由 于 落叶 松林 的 群落 
组 成 与 天 然 林 尚 存 在 巨大 差异 ， 所 以 尚 无 法 取代 天 
然 阔 叶 林 在 维持 区 域内 地 表 甲 虫 群落 多 样 性 中 的 作 
用 。 对 中 欧 云 杉 演 蔡 林 步 甲 群落 变化 的 研究 也 证 
K, 不 同 演 蔡 阶段 的 云 杉林 内 步 甲 群落 组 成 存在 很 
大 差异 ， 而 且 与 邻近 的 天 然 山 毛 样 林 相似 性 很 低 
( Magura et al ，2003 )。 我 们 在 四 川西 部 也 发 现 ， 人 
工种 植 针 叶 林 内 地 表 甲 虫 的 物种 组 成 与 邻近 的 原始 
冷杉 林 差 异 很 大 ， 无 法 代替 后 者 的 地 位 ( Yu et al, 
2003，2004a )。 落 叶 松 林内 地 表 甲 虫 群落 组 成 同样 
存在 显著 差异 ， 可 能 与 不 同 演 蔡 阶段 生境 特点 存在 
明显 差异 有 关 ( 表 1): 幼年 期 和 成 熟 期 的 落叶 松林 
除了 在 林 冠 层 高 度 和 胸径 等 方面 显著 低 于 成 熟 林 
外 , 在 林 冠 层 、 草 本 层 和 枯 落 物 的 覆盖 率 和 高 度 
(或 厚度 ) 等 重要 环境 因子 方面 都 与 邻近 的 天 然 阔 

























































































叶 林 相 似 性 很 高 ;而 刚 种 植 的 落叶 松林 从 林 冠 层 到 
枯 落 物 层 都 与 其 他 森林 类 型 有 显著 差异 ， 仍 然 保 持 
着 开放 生境 的 特点 ， 尚 未 形成 紧密 的 林 冠 层 ， 草 本 
层 茂密 ， 枯 落 物 稀少 。 因 此 ， 导 致 刚 种 植 的 落叶 松 
林 的 地 表 甲 虫 群落 与 其 他 生境 有 着 明显 差异 。 但 幼 
年 期 和 成 熟 期 的 落叶 松林 仍然 与 天 然 阔 叶 林 间 存在 
很 大 差异 ， 这 可 能 与 演 替 时 间 长 短 有 关 。 因 为 在 演 
替 早 期 ， 种 植 林 主要 适宜 于 偏好 开放 的 、 比 较 干 燥 
生境 的 物种 栖息 ， 随 着 森林 林 冠 层 的 形成 ， 偏 好 开 
放生 境 的 物种 逐渐 消亡 ， 取 而 代 之 的 是 适 于 森林 生 
境 栖息 的 物种 ， 因 此 ， 成 熟 期 落叶 松林 的 甲虫 群落 
不 仅 与 幼年 期 的 群落 相似 性 较 高 ， 同 时 还 与 天 然 阔 
叶 林 具 有 一 定 的 相似 性 ， 这 种 现象 也 可 从 欧洲 步 甲 
的 研究 结果 中 得 到 充分 证 实 (Niemela et al 1993, 
1996; Magura et al，2002，2003 )。 此 外 ， 针 叶 林 
和 阔 叶 林 在 土壤 因子 方面 (如 pH 值 、 有 机 物 和 无 
机 物 含量 等 ) 存在 本 质 差 异 ， 对 于 以 地 表 为 栖息 生 
境 的 地 表 甲 虫 来 说 ， 可 能 也 会 有 重要 影响 。 例 如 有 
研究 认为 ， 土 壤 的 pH 值 和 碳酸 钙 含 量 是 影响 物种 
丰富 度 和 数量 分 布 的 决定 因素 〈Magura et al, 
2002，2003 )。 因 此 ， 落 叶 松 种 植 林 和 天 然 阔 叶 林 
在 土壤 因子 方面 上 的 差异 ， 也 可 能 是 导致 这 两 种 林 
型 地 表 甲 虫 群落 间 存 在 巨大 差异 的 一 个 重要 因素 。 
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从 科 级 多 样 性 水 平 看 ， 落 叶 松林 在 丰富 度 、 多 
样 性 和 均匀 度 方 面 均 显 车 高 于 天 然 益 叶 林 ， 而 且 刚 
种 植 的 落叶 松林 的 这 3 项 指数 最 高 ， 而 个 体 数 量 正 
好 相反 。 这 可 能 与 微 生 境 特点 以 及 干扰 水 平 密切 相 
关 ， 落 叶 松 林 与 天 然 阔 叶 林 生境 在 多 个 环境 因子 上 
都 存在 显著 差异 〈 表 1 )， 而 且 经 过 多 元 回归 检验 ， 
已 经 证 实 除了 灌木 层 外 ， 林 冠 层 、 草 本 层 以 及 枯 落 
物 层 都 与 各 个 多 样 性 测度 呈正 或 负 相 关 〈 表 4)。 在 
物种 水 平 上 ， 其 他 类 似 的 演 蔡 人 研究 发 现 ， 在 人 工 次 
生 林 ， 尤其 是 在 某 些 经 济 树 种 (经常 是 引入 种 ) 的 
种 植 林内 ， 甲 虫 的 物种 丰富 度 和 个 体 数量 显著 低 于 
邻近 尚未 砍伐 的 原始 天 然 林 ( Romero-Alcaraz & 
Ávila, 2000; Maeto et al, 2002; Magura et al, 
2002, 2003; Yu et al, 2004a); 但 在 经 过 管理 的 人 
工种 植 林内 ， 由 于 包含 了 一 定 比 例 的 天 然 林 树 种 ， 
栖息 生境 的 异 质 性 强 ， 所 以 人 工 林 的 甲虫 物种 组 成 
和 多 样 性 程度 与 原始 天 然 林 相似 性 更 高 (Magura et 
al, 2000; Yu et al，2004b ); 在 经 过 林业 管理 的 人 
工 落叶 松林 内 天 和 牛 个 体 数 量 高 于 原始 阔 叶 林 ， 且 包 
含 许多 原始 阔 叶 林 的 物种 成 分 ( Ohsawa，2004 )。 
这 些 与 我 们 的 研究 结果 并 不 一 致 ， 可 能 与 管理 方式 
存在 差异 有 关 。 本 研究 中 落叶 松林 在 种 植 初期 ， 定 
期 择 伐 林 内 的 其 他 杂 木 或 灌木 ， 导 致 后 来 的 落叶 松 
林 林 冠 层 伴 生 树种 很 少 ， 树 种 单一 性 明显 ; 而 且 幼 
年 期 后 又 无 人 工 管 理 ， 林 内 灌木 和 杂 草 戊 三 ， 与 天 
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然 林 有 很 大 差异 ， 所 以 在 整体 上 可 以 看 作 是 未 经 过 
人 工 管理 的 种 植 林 ， 因 此 ， 甲 虫 数 量 低 于 邻近 天 然 
阔 叶 林 是 合乎 预料 的 。 从 科 的 丰富 度 看 ， 落 叶 松林 
比 天 然 林 还 高 ， 这 可 能 与 研究 对 象 和 测度 有 关 ， 本 
研究 中 以 地 表 甲 虫 为 对 象 ， 以 群落 组 成 的 科 级 水 平 
为 测度 单位 ， 与 上 面 的 物种 水 平 研究 相 比 有 些 不 
同 ， 这 可 能 是 影响 分 析 结果 的 一 个 重要 因素 ， 而 且 
与 步 甲 或 天 牛 等 单一 捕食 性 或 植 食性 类 群 相 比 ， 地 
表 甲 虫 包 含 类 群 多 ， 在 功能 群 和 扩散 能 力 等 方面 差 
异 很 大 ， 也 可 能 是 导致 差异 的 男 一 个 因素 。 

以 上 结果 表明 ， 落 叶 松 种 植 林 在 地 表 甲 虫 群落 
的 科 级 水 平 上 尚未 恢复 到 天 然 落 叶 阔 叶 林 水 平 。 从 
地 表 甲 虫 群落 结构 上 来 看 ， 大 面积 的 落叶 松林 将 会 
造成 栖息 生境 单一 ， 所 以 发 展 落叶 松 种 植 林 虽然 可 
以 恢复 森林 外 貌 ， 但 大 力 种 植 会 导致 地 表 甲 虫 群落 
多 样 性 在 局 域 尺度 水 平 上 逐步 降低 。 因 此 ， 落 叶 松 
种 植 林 尚 无 法 取代 天 然 益 叶 林 在 维持 地 表 甲 虫 群落 
中 的 作用 。 保 护 卧 龙 地 区 天 然 落 叶 闪 叶 林地 表 甲 虫 
群落 多 样 性 ， 需 保留 足够 大 面积 的 天 然 林 不 受 人 为 
干扰 ， 并 在 此 基础 上 大 力 推 广阔 叶 林 就 显得 十 分 必 
要 。 
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